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ANALIZA ILO�CIOWO-JAKO�CIOWA �CIEKÓW  
DLA NOWO PROJEKTOWANEJ KANALIZACJI SANITARNEJ  
W ZACHODNIEJ CZ��CI MIASTA REJOWIEC FABRYCZNY 

QUANTITATIVE-QUALITATIVE ANALYSIS OF SEWAGE FOR THE NEWLY 
DESIGNED SANITARY SEWAGE SYSTEM IN THE WEST PART  

OF THE REJOWIEC FABRYCZNY TOWN 

Abstrakt: Podstawowym rodzajem aktywno�ci in�ynierskiej zapewniaj�cym na popraw� jako�ci i komfortu �ycia 

mieszka�ców jest utrzymanie odpowiedniego stanu sanitarnego. Mo�liwe jest to dzi�ki urz�dzeniom i budowlom 

pozwalaj�cym na odprowadzanie i unieszkodliwianie �cieków. Prawidłowo zaprojektowana sie� kanalizacyjna 

zapewnia nieprzerwany odbiór �cieków przy minimalizacji negatywnego wpływu na zdrowie i �rodowisko 

naturalne. Coraz cz��ciej istniej�ce ju� sieci kanalizacyjne s� rozbudowywane, co powoduje wzrost ilo�ci  

i ładunku zanieczyszcze� w �ciekach dopływaj�cych do oczyszczalni. Niniejsza praca przedstawia wyniki analizy 

ilo�ciowo-jako�ciowej �cieków sanitarnych z nowo projektowanej kanalizacji sanitarnej w zachodniej cz��ci 

miejscowo�ci Rejowiec Fabryczny. Analiza miała na celu okre�lenie wzrostu ładunku zanieczyszcze� 
dopływaj�cych do oczyszczalni. Przeprowadzono j� na podstawie ładunku zanieczyszcze� w próbkach  

�redniodobowych �cieków surowych, dopływaj�cych do kraty w istniej�cej mechaniczno-biologicznej 

oczyszczalni �cieków. Do analizy przyj�to badania jako�ci �cieków z okresu 2008-2009, przeprowadzanych  

w kolejnych kwartałach. Ładunek zanieczyszcze� w kolejnych godzinach w ci�gu doby z nowo projektowanej 

sieci w zachodniej cz��ci Rejowca Fabrycznego okre�lono na podstawie bada� nierównomierno�ci rozbioru wody 

w siedmiu gospodarstwach domowych. Przeprowadzona analiza pozwala na okre�lenie całkowitego 

prognozowanego ładunku zanieczyszcze� w �ciekach surowych, doprowadzanego przez nowo projektowan� sie� 
kanalizacji sanitarnej. Jednocze�nie okre�la ładunki dopływaj�ce w poszczególnych godzinach w ci�gu doby. 

Zaproponowana analiza wymaga przeprowadzenia weryfikacji w celu potwierdzenia b�d� odrzucenia 

prawidłowo�ci zastosowanych uproszcze�. 

Słowa kluczowe: �cieki sanitarne, jako�� �cieków, kanalizacja sanitarna, ilo�� �cieków 

Ilo�� i jako�� �cieków pochodz�cych z gospodarstw domowych zale�y głównie od 

indywidualnych przyzwyczaje� mieszka�ców oraz stopnia wyposa�enia mieszka�. Szacuje 

si�, �e najwi�ksze ładunki zanieczyszcze� generowane s� z misek ust�powych,  

a najmniejsze z umywalek [1]. Ładunek zanieczyszcze� w �ciekach zdeterminowany jest 

cz�sto ich pochodzeniem. �cieki miejskie, przemysłowe czy rolnicze, ze wzgl�du na swój 

specyficzny skład, wymagaj� cz�sto indywidualnego podej�cia w procesie oczyszczania 

[2]. Zarówno skład, jak i ilo�� dopływaj�cych �cieków do oczyszczalni cz�sto 

modyfikowana jest przez dostaj�ce si� do sieci kanalizacyjnej wody infiltracyjne  

i przypadkowe [3]. Ponadto na jako�� �cieków dopływaj�cych do oczyszczalni maj� wpływ 

procesy fizyczne i biochemiczne zachodz�ce w samej sieci kanalizacyjnej. Narastaj�ca 

biomasa mikroorganizmów heterotroficznych prowadzi do procesu samooczyszczania 

�cieków, czyli ubytku ładunku zanieczyszcze� na dopływie do oczyszczalni w stosunku do 

ładunku wprowadzonego bezpo�rednio do sieci kanalizacyjnej [4-6]. Dlatego coraz cz��ciej 

projektowanie oczyszczalni �cieków powinno by� zintegrowane z projektowaniem sieci 
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kanalizacyjnej. Obiekty te powinny by� ujmowane cało�ciowo, a nie rozpatrywane 

indywidualnie, gdy� z procesem oczyszczania �cieków mamy do czynienia ju� na etapie ich 

transportu systemem kanalizacyjnym [7-11].  

 Charakterystyka ilo�ciowo-jako�ciowa �cieków jest niezb�dnym elementem na etapie 

projektowania nowych oczyszczalni �cieków, a tak�e przy rozbudowie czy modernizacji 

ju� istniej�cych [12].  

Materiały i metody 

Charakterystyka obiektu bada� 

Jako obiekt bada� wykorzystano nowo projektowan� sie� kanalizacji sanitarnej 

grawitacyjnej w zachodniej cz��ci miasta Rejowiec Fabryczny. Sie� ta obejmuje swoim 

zasi�giem obszar ulic: Chełmskiej, Dworcowej, Lubelskiej i Bocznej oraz obsługiwa� 
b�dzie 90 indywidualnych gospodarstw domowych. Miasto Rejowiec Fabryczny  

o powierzchni 14 km
2
 poło�one jest w południowo-wschodniej cz��ci województwa 

lubelskiego [13]. Zamieszkiwane jest przez blisko 5 tys. mieszka�ców, a jego g�sto�� 
zaludnienia wynosi 342 osoby na km

2
 [14]. 

 

 
Rys. 1. Schemat przedstawiaj�cy struktur� sieci (cz��� nr 4) 

Fig. 1. The schema displaying structure of system (part no. 4) 
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Długo�� obecnie działaj�cej sieci kanalizacji ogólnospławnej wynosi 9,3 km,  

a przył�czy 2,0 km, co �wiadczy o ponad 85% stopniu skanalizowania gospodarstw 

domowych. �cieki z obecnie działaj�cej, a tak�e nowo projektowanej kanalizacji sanitarnej 

odprowadzane b�d� do zmodernizowanej w 2003 roku mechaniczno-biologicznej 

oczyszczalni �cieków o wydajno�ci 800 m
3
·d

–1
 [13, 15]. 

Wykorzystana w badaniach nowo projektowana sie� kanalizacji sanitarnej 

grawitacyjnej wraz z przykanalikami składa si� z 5 cz��ci, z których ka�da wł�czona 

zostanie do obecnie działaj�cej sieci. Wykonana b�dzie z ruroci�gów PVC SN 4, a jej 

ł�czna długo�� b�dzie wynosi� 4085 m. Uzbrojenie sieci b�d� stanowi� studzienki 

kanalizacyjne polietylenowe o �rednicach 425 mm i betonowe 1200 mm (cz��� nr 4),  

(rys. 1). Trasa nowo projektowanej sieci kanalizacji sanitarnej grawitacyjnej 

zdeterminowana została spadkami terenu oraz istniej�c� infrastruktur� nad- i podziemn� 
[16]. Przewody poprowadzono poni�ej gł�boko�ci przemarzania gruntu, która wynosi 1,0 m 

[17].  

Metoda badawcza 

Ilo�� �cieków dopływaj�cych do nowo projektowanej sieci ustalono na podstawie 

przeci�tnych norm zu�ycia wody i liczby mieszka�ców zamieszkuj�cych obszar poddany 

kanalizacji (tab. 1). W ka�dym z gospodarstw domowych zało�ono 4 mieszka�ców, 

zasilenie budynku z sieci wodoci�gowej i przeci�tn� norm� zu�ycia wody na poziomie  

100 dm
3
·os.

–1
·d

–1
 [18]. Współczynniki nierównomierno�ci przyj�to na poziomie Nh = 2,0,  

Nd = 3,0 z uwagi na liczb� mieszka�ców nieprzekraczaj�c� 5 tys. osób [19]. 

 
Tabela 1 

Zestawienie ilo�ci �cieków z poszczególnych cz��ci nowo projektowanej kanalizacji [18, 19] 

Table 1 

The compilation of the sewage quantity from individual parts of the newly designed sewage system [18, 19] 

Ilo�� �cieków 
Liczba 

mieszka�ców Jednostkowa 
dobowa 

�rednia 
dobowa 

Maksymalna 
dobowa 

Maksymalna 
godzinowa 

Maksymalna 
godzinowa 

Cz��� 
numer 

LM  
[os.] 

qj  
[dm3·os.–1·d–1] 

Qd
�r 

[dm3·d–1] 
Qd

max  

[dm3·d–1] 
Qh

max  
[dm3·h–1] 

Qh
max  

[m3·h–1] 

1 112 100 11 200 22 400 3500 3,50 

2 16 100 1600 3200 500 0,50 

3 120 100 12 000 24 000 3750 3,75 

4 36 100 3600 7200 1125 1,13 

5 76 100 7600 15 200 2375 2,38 

     SUMA 11,25 

 

W celu uwzgl�dnienia wód infiltracyjnych i przypadkowych maksymaln� godzinow� 
ilo�� �cieków pochodz�c� z gospodarstw domowych zwi�kszono o 25%.  

Analiz� jako�ciow� �cieków przeprowadzono na podstawie wyników bada� jako�ci 

�cieków surowych dopływaj�cych do oczyszczalni udost�pnionych przez Zakład 

Wodoci�gów i Kanalizacji w Rejowcu Fabrycznym. Zawieraj� one analizy BZT5, ChZTCr  

i zawiesiny ogólnej oznaczane w �redniodobowych próbkach �cieków z lat 2008 i 2009 
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przeprowadzane w kolejnych kwartałach w ci�gu ka�dego z roku. Wyniki analizy jako�ci 

�cieków z okresu dwóch lat przedstawiono w tabeli 2 (analiza wg [20-22]). �redni ładunek 

zanieczyszcze� w �ciekach surowych dopływaj�cych do oczyszczalni wyznaczono  

z pomini�ciem pierwszego pomiaru. W celu uwzgl�dnienia nierównomierno�ci dopływu 

ilo�ciowego i jako�ciowego �cieków do oczyszczalni wykorzystano wzorzec zmian 

dopływu �cieków wyznaczony na podstawie zu�ycia wody w 2009 roku w siedmiu 

gospodarstwach domowych w kolejnych godzinach [15].  

 
 Tabela 2 

Jako�� �cieków dopływaj�cych do oczyszczalni w latach 2008 i 2009 [20-22] 

Table 2 

The quality of sewage flowing in the WWTP in years 2008 and 2009 [20-22] 

Jako�� �cieków 

BZT5 ChZTCr 
Zawiesina 

ogólna 
Lp. Kwartał Data 

[mg·dm–3] [mg·dm–3] [mg·dm–3] 
1 I 14.03.2008 95,7 200 40 

2 II 19.06.2008 781 1660 1100 

3 III 12.09.2008 388 1107 258 

4 IV 12.12.2008 579 2283 994 

5 I 01.04.2009 534 1503 560 

6 II 16.06.2009 320 985 594 

7 III 12.09.2009 511 1500 1070 

8 IV 11.12.2009 345 1193 544 

�redni ładunek zanieczyszcze� 494 1462 731 

 

Ilo�ciow� nierównomierno�� dopływu �cieków wyznaczono jako iloczyn maksymalnej 

godzinowej ilo�� �cieków 11,25 m
3
·h

–1
 i współczynnika nierównomierno�ci dopływu  

w kolejnych godzinach w ci�gu doby.  

Jako�ciow� nierównomierno�� dopływu �cieków ustalono jako iloczyn �redniego 

ładunku zanieczyszcze� ustalonego na podstawie oblicze� zamieszczonych w tabeli 2  

i maksymalnej godzinowej ilo�ci �cieków, analogicznie jak wykonali to w swojej pracy  

J. Adamek i K. Kudlik [23] z uwzgl�dnieniem nierównomierno�ci dopływu. Analiz� 
przeprowadzono ł�cznie dla wszystkich czterech odcinków nowo projektowanej sieci. 

Analiza uzyskanych wyników  

Przeprowadzona analiza pokazała, �e maksymalnie w ci�gu jednej godziny dopłynie 

do oczyszczalni z nowo projektowanej kanalizacji 11,25 m
3
·h

–1
 �cieków, z których �rednie 

warto�ci poszczególnych ładunków zanieczyszcze� wynosz� nast�puj�co:  

BZT5 = 494 mg·dm
3
, ChZTCr = 1462 mg·dm

3
, zawiesina ogólna = 731 mg·dm

3
. Rozkład 

nierównomierno�ci dopływu ilo�ciowego i jako�ciowego �cieków przedstawiono na 

rysunkach 2a i 2b. Maksymaln� ilo�� �cieków zarejestrowano o godzinie 20:00. Brak 

dopływu �cieków do oczyszczalni zaobserwowano w godzinach nocnych pomi�dzy 2:00  

a 5:00. Najwi�ksze ładunki zanieczyszcze� uzyskane dla godziny 20:00 wynosiły:  

BZT5 = 5,56 kg O2·h
–1

, zawiesina ogólna = 8,23 kg O2·h
–1

,
 
ChZTCr = 16,44 kg O2·h

–1
. 
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Rys. 2. Nierównomierno�� dopływu �cieków do oczyszczalni: a) ilo�ciowa, b) jako�ciowa 

Fig. 2. The inequality of the sewage inflow to the WWTP: a) quantitatively, b) qualitatively 

Wnioski 

Na podstawie przeprowadzonej analizy mo�na przewidzie� zarówno ilo�� �cieków, jak 

i ładunek zanieczyszcze� w �ciekach surowych, dopływaj�cych do oczyszczalni z nowo 

projektowanej sieci kanalizacji sanitarnej. Uzyskane wyniki daj� pogl�d na rozkład ilo�ci  

i jako�ci �cieków w kolejnych godzinach w ci�gu doby. Pokazuj� godziny, w których 

mamy do czynienia z kulminacj� ilo�ciowo-jako�ciow� �cieków w mie�cie Rejowiec 

Fabryczny i obrazuj� brak dopływu �cieków do oczyszczalni. Dzi�ki temu mo�liwe jest 

lepsze planowanie eksploatacji, remontów, modernizacji czy ewentualnych zmian  

w technologii oczyszczania �cieków. Przeprowadzona analiza pokazuje, �e zwi�kszenie 

ilo�ci �cieków dopływaj�cych do oczyszczalni z powodu rozbudowy kanalizacji sanitarnej 

w mie�cie nie spowoduje przekroczenia maksymalnej wydajno�ci tego obiektu.  
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QUANTITATIVE-QUALITATIVE ANALYSIS OF SEWAGE FOR THE NEWLY 
DESIGNED SANITARY SEWAGE SYSTEM IN THE WEST PART  

OF THE REJOWIEC FABRYCZNY TOWN 

Faculty of Environmental Engineering, Lublin University of Technology 

Abstract: A basic kind of engineering activity improving the quality and comfort of citizens’ life is maintenance 

of the suitable sanitary state. The above may result from suitable devices and buildings of sewage transport and 

treatment. The correctly designed sewer system assures the uninterrupted intake of sewage at the minimization of 

the negative impact on human health and the environment. The already existing sewer systems are frequently 

extended for new lines causing the growth of the quantity and load of pollutions in sewage entering the wastewater 

treatment plant (WWTP). This paper shows the results of the quantitative-qualitative analysis of sanitary sewage 

from the newly designed sanitary sewage system in the west site of Rejowiec Fabryczny. Our analysis was 

conducted to determine the increase of the pollutants load entering the WWTP. The analysis was based on the 

pollutants load in average-twenty-four hours samples of raw sewage sampled in the screens chamber in 

mechanical-biological WWTP. The results of sewage qualitative analyses from the period of years 2008-2009 

were adopted to our research. The pollutants loads in the newly designed network in the west of Rejowiec 

Fabrycznego were defined basing on the research of the inequality of the water demand in seven household. This 

analysis allowed the pollutants loads prediction in raw sewage inside the newly designed network of the sanitary 

sewage system. The proposed analysis demands validation permitting confirmation of assumed simplifications. 

Keywords: sanitary sewage: sewage quality: sanitary sewage system: sewage quantity 


